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_________________________________________________________________ 
 
 
Kantoja on nostettu energiakäyttöön vasta noin 10 vuotta, ja korjuualat nousevat 
vuosittain kovaa vauhtia. Laatuseurantaa kannonnostoaloilla on tehty kuitenkin 
vasta vuodesta 2006. 
 
Tässä työssä tutkittiin kannonnoston työjäljen ja täydentävän maanmuokkauksen 
laatua kannonnostoaloilla Ähtärissä. Tarkastelussa oli vuosina 2007 – 2009 toteu-
tetut uudistusalat. Tavoitteena oli selvittää, millaista kannonnoston työjälki ja 
maanmuokkauksen laatu on Ähtärissä, miten maanmuokkauksen laatu kannon-
nostoaloilla poikkeaa normaalin uudistusalan maanmuokkauksen laadusta ja mi-
ten Hyvän metsänhoidon suositukset toteutuvat kohteilla. 
 
Tutkimus koostui maastoinventoinneista sekä mittaustulosten analysoinnista ja 
yhteenvedosta. Maastoinventoinnit toteutettiin kuusen kannonnostoaloilla sekä 
vastaavilla uudistusaloilla, joilta ei ollut nostettu kantoja eikä korjattu hakkuutähtei-
tä. Maastoinventoinneissa inventoitiin 10 kannonnostokohdetta ja 10 vertailukoh-
detta. Maastoinventoinneissa käytettiin Metsätalouden kehittämiskeskus Tapion 
kehittelemää korjuujäljen inventointimenetelmää. 
 
Kannonnostokohteilla työjälki oli pääasiassa hyvää ja suositusten mukaista. 
Maanmuokkauksessa oli eniten puutteita mättäiden määrässä. Huomautettavaa oli 
myös kannonnoston ja maanmuokkauksen yhteydessä syntyneiden syvien kuop-
pien määrässä. Maanmuokkauksen laatu oli vertailukohteilla parempaa kuin kan-
nonnostokohteilla. Vaikka maanmuokkaus kannonnoston yhteydessä vie vähem-
män aikaa ja on edullisempaa, niin muokkauksen laatu kannattaisi varmistaa kat-
tavammalla laatuseurannalla ja palautejärjestelmällä. 
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It has only been about 10 years that stumps have been removed and used for 
energy production and during this time the harvest has increased at a high rate 
every year. However, quality monitoring at the stump lifting areas has only been 
carried out since the year 2006. 
In this work the stump removal and quality of the ground preparation at stump lift-
ing areas in Ähtäri was studied.  The examination was carried out in areas har-
vested during the years 2007-2009. The objective was to clarify what the impact of 
the stump lifting was, what was the quality of the ground preparation and how it 
deviates in the stump lifting areas from that of the normal harvesting areas, as well 
as how the forest management recommendations are carried out in the areas. 
The study consisted of a ground survey and analysis as well as a summary of the 
results. The ground survey was carried out on spruce stump lifting areas and in 
similar areas from which the stumps and slash were not removed. The ground 
survey was made at 10 stump lifting areas and 10 control areas. Metsätalouden 
kehittämiskeskus Tapio ground survey guidelines were used. 
On the stump lifting areas the work impact was mainly good and in accordance 
with the recommendations. The ground preparation had the largest number of 
shortcomings including the number of mounds produced as well as the number of 
deep holes. The quality of the ground preparation was better on the control areas 
than the stump lifting areas even though ground preparation during stump lifting 
takes less time and is cheaper. The quality of the ground preparation is important 
to secure a comprehensive quality control monitoring and feedback system. 
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   4 
SISÄLTÖ 
Opinnäytetyön tiivistelmä ..................................................................... 2 
Thesis abstract .................................................................................... 3 
Sisältö ................................................................................................. 3 
Kuvio- ja taulukkoluettelo ..................................................................... 6 
1 JOHDANTO .................................................................................... 7 
2 TAUSTA .......................................................................................... 9 
2.1 Kannonnosto ja täydentävä maanmuokkaus käsitteenä .............................. 9 
2.2 Kannonnostoalojen laatuseuranta.............................................................. 10 
2.3 Aikaisemmat tutkimukset ........................................................................... 10 
3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET ..................................................... 12 
4 AINEISTO JA MENETELMÄT ....................................................... 13 
4.1 Inventointikohteet ....................................................................................... 13 
4.2 Maastomittausten toteutus ......................................................................... 14 
4.3 Mitattavat tunnukset ................................................................................... 16 
4.3.1 Pinta-ala, maalaji ja suojavyöhykkeet .............................................. 16 
4.3.2 Jätettyjen kantojen ja yli 25 cm syvien kannonnosto- ja 
laikkukuoppien määrä ............................................................................... 17 
4.3.2 Paljastuneen pintamaan määrä ........................................................ 17 
4.3.3 Mättäiden määrä, laatu ja istutetut taimet ........................................ 17 
5 TULOKSET ................................................................................... 18 
5.1 Kuvioiden perustiedot ................................................................................ 18 
5.2 Kannonnoston työjälki ................................................................................ 19 
5.2.1 Suojavyöhykkeet .............................................................................. 19 
5.2.2 Jätettyjen kantojen määrä ................................................................ 20 
5.2.3 Yli 25 cm syvien kannonnosto- tai laikkukuoppien määrä ................ 20 
5.2.4 Paljastuneen pintamaan määrä ........................................................ 22 
5.3 Maanmuokkaus.......................................................................................... 22 
5.3.1 Maanmuokkausmenetelmät ............................................................. 22 
5.3.2 Suojavyöhykkeet .............................................................................. 23 
5.3.3 Mättäiden määrä ja laatu .................................................................. 23 
   5 
5.3.4 Laikkumättäiden kaksinkertainen humuskerros ................................ 25 
5.3.5 Istutettujen taimien määrä suhteessa mättäiden määrään ............... 25 
5.4  Yhteenveto ................................................................................................ 27 
6 TULOSTEN TARKASTELU ........................................................... 29 
6.1 Kannonnoston työjälki ................................................................................ 29 
6.2 Maanmuokkaus.......................................................................................... 31 
6.3 Kehitysnäkymiä ......................................................................................... 32 
7 POHDINTA ................................................................................... 34 
LÄHTEET .......................................................................................... 36 
LIITTEET 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   6 
Kuvio- ja taulukkoluettelo 
Kuvio 1. Esimerkkejä koealojen sijoittumisesta inventoiduille kuvioille. ................ 15 
Taulukko 1. Koeala ja linjavälitaulukko. ................................................................ 15 
Taulukko 2. Inventoitujen kohteiden ikäjakauma................................................... 18 
Kuvio 2. Inventoitujen kuvioiden sijoittuminen Ähtäriin. ......................................... 19 
Kuvio 3. Maahan jätettyjen kantojen määrä kannonnostoaloilla............................ 20 
Kuvio 4. Viljelykelpoisten laikkumättäiden ja yli 25 cm syvien kannonnosto- ja 
laikkukuoppien määrät inventoiduilla kohteilla.. .................................................... 21 
Kuvio 5. Viljelykelpoisten mättäiden määrä inventoiduilla kuvioilla.. ..................... 23 
Kuvio 6. Mättäiden keskimääräinen määrä ja laatu kannonnosto- ja 
vertailukohteilla. .................................................................................................... 24 
Kuvio 7. Hyvien ja tyydyttävien mättäiden suhteelliset osuudet inventoiduilla 
kuvioilla. ................................................................................................................ 25 
Kuvio 8. Viljelykelpoisten mättäiden ja taimien määrät kuvioittain. ........................ 26 
Kuvio 9. Suositusten toteutuminen kannonnoston työjäljessä. ............................. 27 
Kuvio 10. Suositusten toteutuminen maanmuokkauksessa. ................................. 28 
 
 
 
 
 
 
 
   7 
1 JOHDANTO 
Puun merkitys uusiutuvana energianlähteenä kasvaa jatkuvasti. Se on luonnonva-
ra, joka korvaa uusiutumattomia energianlähteitä, kuten öljyä ja kivihiiltä. Energia-
na voidaan hyödyntää iso osa ainespuuksi kelpaamattomasta, muutoin metsään 
jäävästä puusta. Samalla se työllistää suomalaisia ja tukee maaseudun elinvoi-
maisuutta. (Koistinen & Äijälä 2005, 4.) Energiapuun käyttöä pyritään lisäämään 
mm. Kansallisen metsäohjelman 2015 (2008) ja Pitkän aikavälin ilmasto- ja ener-
giastrategian (2008) avulla. 
Kantopuu on arvokas bioenergian lähde, jota kannattaa hyödyntää. Hehtaarin suu-
ruiselta pinta-alalta saadaan noin 120 - 200 MWh kantoenergiaa (Lauhanen & 
Laurila 2007, 69). Tämä riittäisi 13 keskikokoisen omakotitalon lämmitykseen vuo-
deksi (Hämäläinen 2005). Kannonnostolla on myös muita hyviä puolia, kuten juuri-
käävän torjuminen silloin, kun puulajia ei voida vaihtaa uudistettaessa. Lisäksi 
kannonnosto vähentää tukkimiehentäin tuhoja taimille ja pienentää maanmuokka-
uksen kustannuksia, vaikkakin maanmuokkauksen laatuun on kiinnitettävä enem-
män huomiota kuin perinteisellä uudistusalalla. Huonoina puolina kannonnostossa 
tunnetaan kannonnostoalojen normaalia kovempi vesakoituminen sekä ravinteiden 
ja eloperäisen aineksen väheneminen, josta voi olla haittaa riskikohteilla. (Koisti-
nen & Äijälä 2005, 23.) 
Kantojen nosto painottuu kuusen uudistusaloille. Harvennuskohteilta kantoja ei 
nosteta, koska toimenpide vaurioittaa olemassa olevaa puustoa. Kantojen nosto 
onnistuu sekä kivennäismailla että turvemailla. Parhaita kohteita ovat tuoreiden ja 
sitä rehevämpien kivettömien maiden kuusivaltaiset uudistushakkuukohteet, joilta 
hakkuutähteet on kerätty. Turvekankailla mustikkaturvekankaat tai sitä reheväm-
mät kasvupaikat ovat kannonnostoon sopivia kohteita. Kantoja ei pidä nostaa poh-
javesialueilta, kallioisilta alueilta tai kivisiltä kasvupaikoilta muun muassa ravinne-
huuhtoutumisen riskin vuoksi. (Metsäkeskus Keski-Suomi 2009.) 
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Nykyisin päätehakkuun yhteydessä korjattava hakkuutähde ja kannot muodostavat 
70 - 80 % energiakäyttöön korjattavasta metsähakkeesta. Latvusmassan korjuuta 
tehdään vuodessa arviolta 30 000 hehtaarilta ja kantoja nostetaan noin 8 000 heh-
taarilta. Lähivuosina latvusmassan korjuuala nousee kansallisen metsäohjelman 
tavoitteiden mukaan noin 50 000:een ja kannonnostoala noin 25 000 hehtaariin. 
Tällöin energiapuun korjuu tehtäisiin joka kolmannelta uudistusalalta. Korjuu kes-
kittyy pääosin kuusivaltaisiin metsiin. (Kansallinen metsäohjelma 2015... 2008.) 
Kantoja on nostettu energiakäyttöön vasta noin 10 vuotta (Mäkinen 2008), eikä 
energiapuunkorjuun vaikutuksia metsäekosysteemin toimintaan ole vielä pystytty 
kattavasti tutkimaan (Oksa 2005, 7). Korjuun yleistyessä edelleen on tärkeää tie-
tää sen seuraamuksista, mahdollisista vaikutuksista ja kehittämiskohteista.  Myös 
maanmuokkauksen laatua on tärkeää seurata, sillä muokkausjäljen laatu on poh-
jana koko uudistamisketjun laadulle. (Luoranen, Saksa, Finer & Tamminen 2007, 
60 - 61.) Kannonnostoaloilla laatuseurannan tärkeyttä lisää se, että kantojen nos-
ton yhteydessä tehtävän maanmuokkauksen jälki poikkeaa laadultaan tavanomai-
sen maanmuokkauksen jäljestä (Kuusinen & Ilvesniemi 2008, 36). 
Tässä tutkimuksessa keskityttiin tutkimaan kannonnoston työjälkeä ja kannonnos-
toaloille tehtävän maanmuokkauksen laatua kuusen uudistusaloilla Ähtärissä. 
Opinnäytetyö on tehty Etelä-Pohjanmaan metsäkeskuksen ja Seinäjoen ammatti-
korkeakoulun yhteisessä Kehittyvä metsäenergia -hankkeessa. Työ on osana 
Metsäenergian tuotannon ja käytön ympäristökysymykset -osahanketta. Tutkimuk-
sesta on tehty hankkeelle erillinen selvitys. 
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2 TAUSTA 
2.1 Kannonnosto ja täydentävä maanmuokkaus käsitteenä 
Kannonnostoaloilta hakkuutähteet kerätään pois ennen kantojen korjuuta. Kanto-
jen noston jälkeen kannot jätetään yleensä korjuualalle kasoihin, joista ne myö-
hemmin kuljetetaan tienvarsivarastoihin. Tällöin sade, aurinko ja tuuli puhdistavat 
kannoista maa-ainesta ja muita epäpuhtauksia. Kantojen kuivuttua ne kuljetetaan 
käyttöpaikalle tai terminaaliin murskattavaksi. (Kuusinen & Ilvesniemi 2008, 23). 
Kannonnoston työjäljellä tarkoitetaan varsinaisen nostotyön jälkeä, eli ei maan-
muokkausjälkeä metsänuudistamisen kannalta eikä kantojen lähikuljetuksessa 
syntyneitä mahdollisia ajouria.  Kannonnoston työjälki arvioidaan maanmuokkauk-
sen jälkeen. (Kuusinen, Joensuu, Makkonen, Matila, A. & Saaristo 2008, 33.) 
Maanmuokkauksella on tarkoitus turvata metsänuudistamisen onnistuminen ja 
parantaa taimien kasvuedellytyksiä. Muokkauksella lisätään myös maan ilmavuut-
ta ja vedenläpäisevyyttä. Maanmuokkausmenetelmä valitaan maalajin, vesienjoh-
tamistarpeen ja uudistamismenetelmän perusteella. Yleisimpiä maanmuokkaus-
menetelmiä ovat äestys, laikutus ja mätästys. Kuusen uudistusaloilla käytetään 
yleensä mätästystä, joka voidaan jakaa laikku-, kääntö-, navero ja ojitusmätästyk-
seen. (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006, 37.) Tässä tutkimuksessa inventoi-
tavilla kohteilla maanmuokkausmenetelmänä oli käytetty laikku- ja ojitusmätästys-
tä. Laikkumätästyksessä mätäs tehdään kääntämällä pintamaata kaksinkerroin. 
Laikkumätästys soveltuu kivennäismaille. Ojitusmätästys soveltuu viljelyaloille, 
jossa liiasta vedestä on haittaa taimien kasvulle. Tällöin mättäät tehdään ojista 
nostetusta maasta. (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006, 37.)  
Täydentävä maanmuokkaus on kannonnoston jälkeen tehtävää maanmuokkausta. 
Tämä poikkeaa normaalista maanmuokkauksesta siinä määrin, että osa maasta 
on jo muokkaantunut kannonnoston yhteydessä ja maa muokataan vain niiltä osin, 
kuin se nähdään tarpeelliseksi. Maanmuokkauksen tavoitteena on tuottaa riittävä 
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määrä laatutavoitteet täyttävää muokkausjälkeä vesiensuojelu- ja ympäristönäkö-
kohdat huomioon ottavalla tavalla (Maanmuokkauksen koulutusaineisto 2001, 16). 
2.2 Kannonnostoalojen laatuseuranta 
Energiapuunkorjuun laatua kannonnostoaloilla on ruvettu seuraamaan viime vuo-
sina. Metsäkeskukset ja Metsätalouden kehittämiskeskus Tapio ovat ottaneet 
energiapuunseurannan osaksi luontolaatuseurantaa vuonna 2006. Tällä hetkellä 
käytettävissä on kolmen vuoden seurantatiedot. (Uudistusalojen energiapuunkor-
juun laajuus [Viitattu 2.11.2009].) Vuonna 2008 luontolaatuseurannan otantaan 
osui 81 kannonnostoalaa (Luonnonhoidon laatu energiapuunkorjuussa [Viitattu 
22.10.2009]). Seurannan päätavoitteena on selvittää, kuinka hyvin metsäluonnon 
monimuotoisuuden ylläpitämiseksi laadittuja säädöksiä, kriteerejä ja suosituksia 
noudatetaan käytännön metsätaloudessa (Menetelmä [Viitattu 22.10.2009]). Luon-
tolaadulla siis tarkoitetaan metsässä tehtyjen toimenpiteiden laatua, painottuen 
erityisesti niiden ympäristönäkökohtiin (Sarantola 2007). 
Laatuseurantaa tehdään myös metsäorganisaatioiden omasta aloitteesta. Suu-
rimman kantojen hyödyntäjän, metsäyhtiö UPM:n laatuseurantaan energiapuun-
korjuun luontolaadun arviointi on kuulunut vuodesta 2004. Kantojen ja hakkuutäh-
teiden korjuuta arvioitiin kuitenkin ensimmäistä kertaa vuonna 2007. UPM:llä luon-
tolaatuseuranta käsittää työntekijän itse tekemän työn laadunarvioinnin, yhtiön 
tekemän laadunarvioinnin ja ulkopuolisen tahon tekemän luontolaadun arvioinnin. 
(Sarantola 2007.)  
2.3 Aikaisemmat tutkimukset 
Kannonnoston vaikutuksia ja seurauksia on tutkittu vasta vähän. Laajempi kiinnos-
tus tutkimuksiin on herännyt vasta 2000 -luvulla kantojen energiakäytön lisäänty-
essä merkittävästi. Kannonnoston vaikutuksia ja seurauksia ovat tutkineet mm. 
Lars Kardell, Markus Strandström ja Veli-Matti Saarinen.  
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Kardell on tutkinut kannonnostoalojen rikkoutuneen maanpinnan määrää ja istu-
tuskuusikoiden kasvua kannonnoston jälkeen Ruotsissa vuosina 1979 - 1999. Tut-
kimuskohteet sijaitsivat lämpötiloiltaan ja sademääriltään Lounais-Suomea vas-
taavassa paikassa. Kardellin tutkimuksissa osoittautui, että maanpintaa rikkoutuu 
huomattavasti enemmän kannonnostokohteissa kuin vertailukohteissa, joissa 
maanmuokkausmenetelmänä oli käytetty laikutusta ja äestystä. Kardelin tutkimuk-
sissa neljän kasvukauden jälkeen kannonnostoaloilla humusta oli rikki enää 7 % ja 
vertailukohteessa 3 %. (Oksa 2005, 7.) 
Strandström (2007) on myös tutkinut rikkoutuneen maanpinnan osuutta. Tutki-
muksen mukaan maata rikkoutuu kannonnostokohteilla 65 – 90 %, kun taas taval-
lisessa muokkauksessa maata rikkoutuu noin 20 – 30 %. Tutkimuksessa maan-
muokkausmenetelmänä oli käytetty mätästystä. Strandströmin tutkimuksessa ai-
neistona oli kymmenen kannonnostokohdetta Jämsänkosken alueelta. 
Saarinen (2006) on tutkinut kantojen korjuun vaikutuksia metsänviljelyn menetel-
mävalintaan, työn tuottavuuteen, kustannuksiin ja metsänviljelyn laatuun. Saarisen 
mukaan täydentävään maanmuokkaukseen menee vain 40 % normaaliin muokka-
ukseen käytetystä ajasta, mutta maanmuokkauksen jälki poikkeaa normaalista 
muokkauksesta. Tutkimuksen mukaan suuri osa taimista istutetaan kannonnoston 
yhteydessä syntyneisiin kohoumiin ja laikkuihin. 
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3 TUTKIMUKSEN TAVOITTEET 
Tämän tutkimuksen tavoitteena oli selvittää kannonnoston työjälkeä ja täydentä-
vän maanmuokkauksen laatua Ähtärissä vuosina 2007- 2009 toteutetuilla kuusen 
uudistusaloilla.  
Tällä tutkimuksella pyritään vastaamaan seuraaviin kysymyksiin:  
 
– Minkälaista on kannonnoston työjälki Ähtärissä? 
– Minkälaista on maanmuokkauksen laatu kannonnostoaloilla? 
– Miten maanmuokkauksen laatu kannonnostoaloilla poikkeaa normaalin 
uudistusalan maanmuokkauksen laadusta? 
– Miten metsänhoidon suositukset toteutuvat inventoiduilla kohteilla? 
– Miten laatuseurantaa voisi mahdollisesti parantaa?   
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4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
Aineisto kerättiin kahdeltakymmeneltä kuusen uudistusalalta, joista kymmeneltä oli 
nostettu kannot. Vertailukohteina olivat toiset kymmenen kohdetta, joilta ei ollut 
nostettu kantoja. Vertailukohteiden avulla pyrittiin selvittämään maanmuokkauksen 
laadun ero kannonnostoalojen ja perinteisien avohakkuualojen välillä. 
Hyvän metsänhoidon suositukset (2006, 74,36) antavat suosituksia kannonnos-
toon soveltuvista kasvupaikoista ja maanmuokkausmenetelmistä. Hyvän metsän-
hoidon suositusten energiapuunkorjuun osio antaa suosituksia kantojen korjuun 
työjäljestä (Koistinen & Äijälä 2005, 29). Tässä tutkimuksessa tarkastellaan suosi-
tusten toteutumista inventoiduilla kohteilla. Tuloksia vertaillaan myös vastaavien 
tutkimusten tutkimustuloksiin. 
Aineiston käsittelyssä käytettiin Excel -taulukkolaskentaohjelmaa. Aineiston ana-
lysoinnissa käytettiin tilastollisia keskilukuja sekä hajontalukuja, kuten aritmeetti-
nen keskiarvo, moodi, minimi, maksimi ja vaihteluväli. Tilastollisista testeistä käy-
tettiin kahden otoksen keskiarvojen T-testiä. Testillä voitiin mitata, poikkeaako 
kannonnostokohteiden hehtaarikohtaiset keskiarvot mahdollisesti vertailukohtei-
den keskiarvoista ja mikä mahdollisen eron merkitsevyys on. Kun testistä saa-
daan: 
 
– p < 0,001  tulos on tilastollisesti erittäin merkitsevä. 
– 0,001 ≤ p < 0,01 tulos on tilastollisesti merkitsevä. 
– 0,01 ≤ p < 0,05  tulos on tilastollisesti melkein merkitsevä. 
– 0,05 ≤ p < 0,10  tulos on suuntaa antava. 
(Karjalainen L. 2004, 195.) 
4.1 Inventointikohteet 
Yhteensä inventoitiin kaksikymmentä kohdetta, kymmenen kannonnostokohdetta 
ja kymmenen vertailukohdetta. Inventoitavat kannonnostokohteet kerättiin eri met-
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säalan organisaatioilta Ähtäristä. Kohteiden valinnan kriteerinä oli kannonnoston ja 
maanmuokkauksen tapahtuminen vuosina 2007- 2009 sekä yli hehtaarin kuvioko-
ko. Kaikkiaan sopivia kohteita oli Ähtärissä niin vähän että niiden satunnaistami-
nen ei ollut mahdollista. 
Vertailukohteet poimittiin satunnaisotannalla Suomenselän metsänhoitoyhdistyk-
sen tietokannasta. Kohteiden valinnan kriteerinä oli mätästys ja kuusen istutus 
vuosina 2007- 2009 sekä yli hehtaarin pinta-ala. Mätästyksen ja kuusen istutuksen 
avulla pystyttiin satunnaistaminen kohdentamaan sellaisiin kohteisiin, joista kan-
nonnosto olisi kasvupaikan ja puuston puolesta ollut mahdollista.  
4.2 Maastomittausten toteutus 
Uudistusalat inventoitiin koealojen avulla. Koealat sijoitettiin Tapion kehittämän 
korjuujäljen seurannan mukaisesti kuvion pisimmän lävistäjän muodostamalle 
keskilinjalle. Tapion korjuujäljen seurannasta poiketen tässä tutkimuksessa inven-
toitiin kohteilta aina kymmenen koealaa, kun Tapion korjuujäljen seurannan mu-
kaan koealoja on noin kymmenen kappaletta (Maastotyöohje: korjuujäljen seuran-
ta). Jos koealalinjalle ei mahtunut kymmentä koealaa, täydennettiin alkuperäistä 
koeala linjaa poikittaisella linjalla (Kuvio 1). 
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Kuvio 1. Esimerkkejä koealojen sijoittumisesta inventoiduille kuvioille. 
Maastossa kuvion pisin lävistäjä määritettiin GPS:n avulla. Koealalinja suunnattiin 
bussolin avulla ja koealaväli määräytyi Korjuujäljen seurannan koeala- ja linjaväli-
taulukosta (Taulukko 1). 
Taulukko 1. Koeala ja linjavälitaulukko (Maastotyöohje: korjuujäljen seuranta). 
Pienin pinta-ala,ha 0 0,69 1,21 1,89 2,71 3,69 4,81 6,09 7,51 9,09
Suurin pinta-ala, ha 0,68 1,2 1,88 2,7 3,68 4,8 6,08 7,5 9,08 10,8
Koealaväli, m 12 15 20 25 30 35 40 45 50 55  
Koealoina käytettiin 3,99 metrin säteistä ympyrää, jolloin koealaksi tuli 50 m². Ala 
määritettiin maastossa vastaavan mittaisella koealakepillä. Koealat perustettiin 
mahdollista pitempiaikaista seurantaa varten ja ne merkittiin maastoon sekä niiden 
sijainti tallennettiin GPS laitteeseen. Maastossa kerättävä tieto kirjattiin siihen tar-
koitukseen kehitettyyn maastolomakkeeseen (liite1). 
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4.3 Mitattavat tunnukset 
Kannonnoston työjäljen ja täydentävän maanmuokkauksen maastomittauksissa 
määritettiin kuviolta pinta-ala (ha), maalaji sekä suositusten toteutuminen suoja-
vyöhykkeissä säästöpuiden ja kuvion ympärillä. Kannonnoston työjäljen arvioin-
nissa koealoilta inventoitiin jätettyjen kantojen määrä (kpl), paljastuneen kiven-
näismaan määrä (%) ja yli 25 cm syvien kannonnosto- tai laikkukuoppien määrä 
(kpl). 
Maanmuokkauksen arvioinnissa koealoilta inventoitiin mättäiden määrä (kpl) ja 
laatu. Mättäiden laadun arvioinnissa käytetään Metsämaanmuokkausoppaan (Luo-
ranen ym. 2007, 62) muokkausjäljen kokotavoitteita (liite 2). Istutetut taimet lasket-
tiin, jotta voidaan verrata mättäiden ja taimien suhdetta.  Lisäksi laikkumättäistä 
laskettiin erikseen ne mättäät, joissa oli kaksinkertainen humuskerros.  
4.3.1 Pinta-ala, maalaji ja suojavyöhykkeet 
Kuvioiden pinta-alat mitattiin GPS:llä kiertämällä kuvio pinta-alatoimintoa käyttäen. 
Kuvion pinta-alaa tarvittiin koealavälin määrittämiseen. Maalaji määritettiin silmä-
varaisesti ja sormin karkeaksi, keskikarkeaksi, hienoksi tai turpeeksi.  
Suojavyöhykkeet määritettiin riittäväksi tai riittämättömäksi. Kannonnoston työjäl-
jessä riittävä vyöhyke edellytti Hyvän metsänhoidonsuositusten energiapuunkorjuu 
osion suosittelemaa noin kolmen metrin vyöhykettä kuvion reunoilla ja säästöpui-
den ympärillä, josta kantoja ei ollut nostettu (Koistinen & Äijälä 2005, 29). Maan-
muokkauksessa riittävä vyöhyke edellytti, että vesistöjen ja pienvesien yhteyteen 
oli jätetty ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumista estävä muokkaamaton suo-
javyöhyke (Hyvän metsänhoidon suositukset 2006, 66). 
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4.3.2 Jätettyjen kantojen ja yli 25 cm syvien kannonnosto- ja laikkukuoppien 
määrä 
Jätetyiksi kannoiksi laskettiin maahan kokonaan jätetyt, yli 15 cm paksut kannot. 
Näin ollen hajonneita tai nostettuja kantoja ei laskettu mukaan. Myöskään aikai-
semmista hakkuista jääneitä vanhoja kantoja ei laskettu. Yli 25 cm syvien kannon-
nosto- ja laikkukuoppien määrä laskettiin vastaavasti kappaleittain koealalta. Sy-
vyys varmistettiin mittanauhalla.  
4.3.2 Paljastuneen pintamaan määrä 
Paljastuneen pintamaan, eli kivennäismaan tai turpeen määrä, arvioitiin koealoilta 
sektoreittain, jolloin 3,99 -säteinen koealaympyrä jaettiin neljään sektoriin.  Jokai-
selta sektorilta (25 %) arvioitiin silmävaraisesti paljastuneen maan määrä viiden 
prosentin tarkkuudella. Yhteen laskemalla sektoreilla paljastuneen maan määrä 
saatiin koko koealalla paljastuneen pintamaan määrä. 
4.3.3 Mättäiden määrä, laatu ja istutetut taimet 
Mättäiden määrään koealalta laskettiin kaikki viljelykelpoiset mättäät. Mättäiden 
laadun mittauksissa mättäistä laskettiin mittanauhalla pituus, leveys ja korkeus. 
Mättäiden laadun arvioinnissa käytettiin Metsämaanmuokkausoppaan (Luoranen 
ym. 2007, 62) muokkausjäljen kokotavoitteita (liite 2). Mättäät arvioitiin joko hyviksi 
tai tyydyttäviksi Metsämaan muokkausoppaan mukaisesti. Koealalta laskettiin 
myös istutetut taimet. Tässä tutkimuksessa luonnontaimia ei huomioitu. 
Laikkumättäät, joissa oli kaksinkertainen humuskerros, laskettiin erikseen. Hu-
muskerroksen kaksinkertaisuus todettiin maastossa halkaisemalla jokainen koe-
alalle tuleva laikkumätäs lapiolla, jolloin mättään poikkileikkauksesta saattoi todeta 
humuskerroksen kaksinkertaisuuden. 
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5 TULOKSET 
5.1 Kuvioiden perustiedot 
Kaikkien inventoitujen kuvioiden keskimääräinen pinta-ala oli 2,7 ha. Kannonnos-
toaloilla keskimääräinen pinta-ala oli 2,8 ha ja vertailualoilla 2,6 ha.  Kannonnosto-
aloilla pinta-alaltaan pienin kohde oli hehtaarin ja suurin kohde 6,4 ha. Vertailukoh-
teilla pienin ala oli 1,4 ha ja suurin 5,2 ha. 
Kannonnostoaloilla kannonnosto ja maanmuokkaus oli tehty vuosina 2007 - 2009, 
poikkeuksena yksi kuvio, jossa molemmat toimenpiteet oli tehty vuonna 2006. Ver-
tailukuvioilla maanmuokkaus oli tehty vuosina 2007 - 2009. 60 %:lla kannonnosto- 
ja vertailukohteista toimenpiteet oli tehty vuonna 2008 (taulukko 2). 
Taulukko 2. Inventoitujen kohteiden ikäjakauma. 
Vuosi Kannonnostokohteet Vertailukohteet 
2006 1 0 
2007 2 2 
2008 6 6 
2009 1 2 
Inventoiduista kannonnostokuvioista yhdellä kuviolla maalaji oli turvetta, muilla 
kannonnostokuvioilla maalaji oli keskikarkeaa kivennäismaata. Yhdellä vertailuku-
violla maalajiksi määritettiin hieno kivennäismaa, yksi kuvio oli osittain turvetta ja 
keskikarkeaa kivennäismaata. Muilla vertailukuvioilla maalajiksi määritettiin keski-
karkea kivennäismaa. 
Kuviot sijoittuivat melko tasaisesti Ähtärin kaupungin alueelle (kuvio 3). Kuvioiden 
pisin välimatka oli 41 km. Seuraavassa kuviossa kannonnostokohteet on merkitty 
tummanharmaalla ja vertailukohteet vaaleanharmaalla. 
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Kuvio 2. Inventoitujen kuvioiden sijoittuminen Ähtäriin. (Pohjakartta © Maanmit-
tauslaitos lupanumero 051/MML/09). 
5.2 Kannonnoston työjälki 
5.2.1 Suojavyöhykkeet 
Hyvän metsänhoidon suositusten energiapuun korjuuta käsittelevässä osiossa 
suositellaan jättämään kuvion reunoille ja elävien säästöpuiden ympärille vähin-
tään kolmen metrin kaistale, jolta kantoja ei nosteta. Näin maanpinta säilyy ehjänä 
ja säästöpuiden juuret vaurioitumattomana. (Koistinen & Äijälä 2005, 29.) 
Yhdellä kannonnostokuviolla kantoja oli nostettu liian läheltä kuvion reunoja ja 
säästöpuita, joten suojavyöhykkeet olivat kyseisellä kuviolla riittämättömät.  
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5.2.2 Jätettyjen kantojen määrä  
Suositusten mukaan kannonnostoaloille tulee jättää yli 15 cm paksuja kantoja vä-
hintään 20 kpl hehtaarille tasaisesti jakautuneena. Hienojakoisille maille tulisi jät-
tää vähintään 50 kantoa hehtaarille. (Koistinen & Äijälä 2005, 29.) 
Inventoiduilla kannonnostokohteilla yli 15 cm paksuja kantoja oli jätetty vähimmil-
lään 40 ja enimmillään 200 kantoa hehtaarille. Molemmilla kohteilla maalaji oli 
keskikarkeata kivennäismaata, joten enimmillään oli kantoja jätetty kymmenkertai-
nen määrä suosituksiin verrattuna ja vähimmilläänkin kaksinkertainen määrä. Kes-
kimäärin kannonnostoaloilla yli 15 cm kokoisia kantoja oli jätetty 132 kpl/ha. 
 
Kuvio 3. Maahan jätettyjen kantojen määrä kannonnostoaloilla. 
5.2.3 Yli 25 cm syvien kannonnosto- tai laikkukuoppien määrä 
Kannonnostoaloilla on syvyydeltään vaihtelevia, mutta yleensä matalia ja epämää-
räisiä kuoppia. Yli 25 cm syvien kuoppien määrä pyritään minimoimaan, koska 
sade- ja lumen sulamisvedet voivat suotautua keskikarkeilla ja karkeilla metsä-
mailla helpommin näiden kuoppien kautta syvemmälle maahan kuin koskematto-
man pinnan kautta. Samalla ravinteet voivat huuhtoutua syvemmälle maahan. 
(Kuusinen ym. 2008, 19.) Tässä tutkimuksessa ajateltiin, että syvällä kannonnos-
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tokuopalla ja syvällä laikkukuopalla on samanlaiset vaikutukset ravinteiden huuh-
toutumiseen ja vesien suojeluun. 
Yli 25 cm syvien kannonnosto ja laikkukuoppien määrässä oli eri kuvioiden välillä 
paljon eroa. Kannonnostokohteilla oli keskimäärin 1,2 kuoppaa kymmentä laikku-
mätästä kohti. Vastaava luku vertailukohteilla oli 0,8. Eron merkitsevyyttä mitattiin 
tilastollisella T-testillä (p=0,247).  Kuviolla 2 yli 25 cm syviä kuoppia oli väärän 
maanmuokkausmenetelmän vuoksi yli 500 kpl/ha (kuvio 4). Paksuturpeisella maal-
la oli käytetty laikkumätästystä. Kannonnostokohteiden ja vertailukohteiden erona 
oli kuitenkin se, että kaikilla kannonnostokuvioilla oli yli 25 cm syviä kuoppia, mutta 
vertailukohteilla oli kuvioita, joissa laikkumätästyksestä huolimatta ei liian syviä 
kuoppia ollut syntynyt (kuvio 4). 
 
Kuvio 4. Viljelykelpoisten laikkumättäiden ja yli 25 cm syvien kannonnosto- ja 
laikkukuoppien määrät inventoiduilla kohteilla. Kuviot 1 - 10 ovat 
kannonnostokohteita ja 11 - 20 vertailukohteita.  
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5.2.4 Paljastuneen pintamaan määrä 
Energiapuunkorjuun suosituksissa ohjeistetaan välttämään tarpeetonta maanpin-
nan paljastumista (Koistinen & Äijälä 2005, 30). Metsätehon tutkimuksen mukaan 
kantojen nostoaloilla maata rikkoutuu 65–90 %, kun tavanomaisessa muokkauk-
sessa rikotun maanpinnan osuus jää 20–30 prosentin tasolle (Strandström 2007).  
Tässä tutkimuksessa maata oli paljastunut kannonnostokohteilla keskimäärin 48 
% ja vertailukohteilla 34 %, eli keskimääräinen ero oli 14 prosenttiyksikköä. Vä-
himmillään paljastunutta maata kannonnostokohteilla oli 39 % ja enimmillään 64 
%. Vastaavat luvut vertailualoilla oli 28 % ja 42 %. Pelkästään vuonna 2008 muo-
katuilla kohteilla maata on paljastunut kannonnostokohteilla 48 % ja vertailukoh-
teilla 36 %. 
5.3 Maanmuokkaus 
5.3.1 Maanmuokkausmenetelmät 
Kaikilla kohteilla maanmuokkausmenetelmänä oli laikku- tai ojitusmätästys. Kan-
nonnostokohteilla yleisin maanmuokkausmenetelmä oli laikkumätästys, jonka 
osuus oli 96 % kaikista koealoista, eli kannonnostokuvioilla ojitusmätästystä oli 
käytetty vain neljällä koealalla. Vertailukohteilla yleisin maanmuokkausmenetelmä 
oli ojitusmätästys, jonka osuus kaikista vertailukohteiden koealoista oli 56 %.  
Maanmuokkausmenetelmä oli yhtä kannonnostokohdetta lukuun ottamatta met-
sänhoitosuositusten mukainen. Yhdellä kannonnostokuviolla, jonka maalaji oli tur-
vetta, oli käytetty laikkumätästystä. Hyvän metsänhoidon suositusten (2006, 37) 
mukaan laikkumätästys ei sovellu turvemaille. Kohteella laikkumätästys ja istutus 
olivat tapahtuneet kaivinkoneeseen kytkettävällä istutuskoneella. Muilla kuvioilla 
maalaji ja vesitalous oli otettu hyvin huomioon, eli kosteammilla paikoilla oli usein 
käytetty ojitusmätästystä ja kuivemmilla paikoilla laikkumätästystä. 
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5.3.2 Suojavyöhykkeet 
Hyvän metsänhoidon suositusten (2006, 66) mukaan vesistöjen ja pienvesien yh-
teyteen jätetään aina ravinteiden ja kiintoaineksen kulkeutumista estävä muok-
kaamaton suojakaista. Tässä tutkimuksessa mikään kuvio ei rajautunut kyseisiin 
alueisiin, joten maanmuokkauksessa suojavyöhykettä ei arvioitu. 
5.3.3 Mättäiden määrä ja laatu 
Mätästyksessä on tarkoitus tehdä istutusta vastaava määrä istutuspaikkoja tasai-
sesti koko korjuualalle jakautuneena (Koistinen & Äijälä 2005, 31). Suositusten 
mukaisen maanmuokkauksen omaavilla kannonnostokohteilla viljelykelpoisia mät-
täitä oli vähimmillään 620 ja enimmillään 1320 kpl hehtaarilla. Vastaavat luvut ver-
tailualoilla olivat 660 ja 1940 (kuvio 5). Kannonnostokohteiden ja vertailukohteiden 
mättäiden määrät poikkesivat toisistaan (p = 0,004). 
 
Kuvio 5. Viljelykelpoisten mättäiden määrä inventoiduilla kuvioilla. Kuviot 1-10 ovat 
kannonnostokohteita ja 11-20 vertailukohteita. Kuviolla 2 viljelykelpoisia mättäitä ei 
ollut väärän maanmuokkauksen vuoksi. 
Keskimäärin hyviä tai tyydyttäviä mättäitä kannonnostoaloilla oli 860 ja vertailuku-
vioilla 1274 kpl.  Kannonnostokohteilla ojitusmätästystä ei ollut juurikaan käytetty 
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maanmuokkausmenetelmänä (Kuvio 6). Hyvän metsänhoidon suositusten (2006, 
48) mukaan kuusen istutustiheys on 1600- 1800 tainta/ha. Inventoiduilla kannon-
nostokohteilla viljelykelpoisia mättäitä oli keskimäärin noin puolet ja vertailukohteil-
la noin neljäsosa vähemmän kuin suositusten mukainen määrä.   
 
Kuvio 6. Mättäiden keskimääräinen määrä ja laatu kannonnosto- ja vertailukohteil-
la. 
Vertailukohteilla hyväksi luokiteltuja mättäitä oli suhteessa enemmän kuin kannon-
nostokohteilla. Kannonnostokohteilla hyviä mättäitä oli 57 % ja vertailukohteilla 78 
% viljelykelpoisista mättäistä (kuvio 7).  
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Kuvio 7. Hyvien ja tyydyttävien mättäiden suhteelliset osuudet inventoiduilla 
kuvioilla. 
5.3.4 Laikkumättäiden kaksinkertainen humuskerros  
Laikkumättäissä kaksinkertainen humuskerros mättään sisällä lisää paikallisesti 
taimien käytettävissä olevia ravinteita muutaman vuoden ajan (Luoranen ym. 
2007, 22). Inventoiduilla kannonnostokuvioilla laikkumättäistä 47 %:lla oli kaksin-
kertainen humuskerros. Vastaava luku vertailukuvioilla oli 68 %. Kannonnostokoh-
teilla oli siis 21 prosenttiyksikköä vähemmän mättäitä, joissa oli kaksinkertainen 
humuskerros (p = 0,03). 
5.3.5 Istutettujen taimien määrä suhteessa mättäiden määrään 
Hyvän metsänhoitosuositusten (2006, 48) mukaan uudistamisen tavoitetiheys leh-
tomaisilla ja tuoreilla kankailla kuuselle uudistettaessa on 1600- 1800 tainta heh-
taarille. Myös mättäitä suositellaan tehtävän istutettuja taimia vastaava määrä 
(Koistinen & Äijälä 2005, 31). 
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Tässä tutkimuksessa inventoiduilla kannonnostokohteilla oli 6 ja vertailukohteilla 5 
kuviota, joilla istutettujen taimien määrä oli alle 1600 tainta hehtaarilla. Kuvioita, 
joilla taimimäärä poikkesi yli 30 % suosituksista, oli kannonnostokohteilla 1 ja ver-
tailukuvioilla ei yhtään. Vastaavasti kuvioita, joilla mättäiden määrä poikkesi yli 30 
% suositellusta taimitiheydestä, oli kannonnostokohteilla 8 ja vertailukuvioilla 3 
(Kuvio 8). Kun hyvien tai tyydyttävien mättäiden määrä oli huomattavasti pienempi 
kuin taimitiheys, oli suuri osa taimista istutettu kohoumiin tai laikkuihin, jotka eivät 
mitoiltaan täytä mättään kriteereitä. 
 
Kuvio 8. Viljelykelpoisten mättäiden ja taimien lukumäärät kuvioittain. Kuviot 1 - 10 
on kannonnostokohteita ja 11 - 20 on vertailukuvioita. Kuviolla 2 ei mättäitä ole 
laskettu ollenkaan suositusten vastaisen maanmuokkauksen takia. 
Kannonnostokohteilla oli keskimäärin 860 mätästä ja 1616 istutettua tainta. 
Vertailukohteilla tilanne oli parempi, siellä oli keskimäärin 1274 mätästä ja 1720 
istutettua tainta. Eli kannonnostokohteilla mättäitä oli 53 % taimimäärästä. 
Vastaava luku vertailukohteilla on 74 %. 
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5.4  Yhteenveto 
Kannonnoston työjälki oli pääasiassa suositusten mukaista (kuvio 9). Kaikki kan-
nonnostokohteet olivat Hyvän metsänhoidon suositusten mukaan kannonnostoon 
soveltuvia kohteita. Yksi kohde oli kuitenkin paksuturpeinen turvemaa, josta Hytö-
sen (2009, 5) mukaan kantojen korjuu on yleensäkin arveluttavaa. Erityisesti ka-
liumin pelätään loppuvan nevasyntyisillä ja paksuturpeisilla soilla, jos runkopuun 
lisäksi korjataan hakkuutähteitä ja kantoja (Hytönen 2009, 5). 
Energiapuunkorjuun suosituksissa kannonnostokohteilla turhaa pintamaan paljas-
tumista on vältettävä (Koistinen & Äijälä 2005, 30). Metsätehon tutkimuksen mu-
kaan kannonnostoaloilla maata rikkoutuu 65–90 % (Strandström 2007). Tässä tut-
kimuksessa pintamaata oli paljastunut kannonnostokohteilla enimmillään 64 %, 
keskiarvon ollessa 48 %. Suojavyöhykkeet olivat 90 %:lla kannonnostokohteista 
suositusten mukaiset. Säästökantoja oli jätetty reilusti kaikille kuvioille. Yli 25 cm 
syviä kuoppia pitäisi pyrkiä välttämään, mutta vain yhdellä kannonnostokuviolla 
kuoppia ei kannonnoston tai maanmuokkauksen yhteydessä syntynyt (kuvio 9). 
 
Kuvio 9. Suositusten toteutuminen kannonnoston työjäljessä. 
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Maanmuokkauksen laatu ei ollut kannonnostokohteilla niin hyvää kuin 
vertailukohteilla. Maanmuokkauksen valinta oli suositusten mukaista 9/10 
kannonnostokohteesta ja kaikilla vertailukohteilla. (Kuvio 10) 
Viljelykelpoisia mättäitä kannonnostokohteilla oli vähemmän kuin vertailukohteilla. 
Mättäiden määrässä oli suurimmalla osalla kohteista huomautettavaa, mutta 
niiden määrän katsottiin riittävän kohteilla, jossa hyviä tai tyydyttäviä mättäitä oli yli 
1200 kpl/ha. Tällaisia kohteita oli kannonnostoaloilla 2 ja vertailualoilla 7 kpl (Kuvio 
10). Myös mättäiden laatu oli kannonnostokohteilla heikompaa kuin 
vertailukohteilla. Hyviä mättäitä ja kaksinkertaisia laikkumättäitä oli 
kannonnostokohteilla keskimäärin vähemmän. 
 
Kuvio 10. Suositusten toteutuminen maanmuokkauksessa. 
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6 TULOSTEN TARKASTELU 
Tutkimuksessa inventoitujen kohteiden määrä oli kattava, kun tutkimus toteutettiin 
vain Ähtärin alueella. Kymmenen kannonnostokohdetta on riittävä otanta, sillä 
vuosina 2007 - 2009 toteutettuja kannonnostokohteita ei Ähtärissä ole kovin paljon 
enempää. Koealojen määrässä ja sijoittelussa noudatettiin Tapion maastoinven-
toinnin ohjetta, joka koettiin toimivaksi ja hyvin kattavaksi.  Tutkimustulosten luotet-
tavuus on hyvä. 
Pintamaan paljastumisen kannalta tutkimuksen luotettavuutta heikentää se, että 
kohteilla toimenpiteet oli tehty eri vuosina. Muutamassa vuodessa osa pintamaas-
ta peittyy kuitenkin kasvillisuuteen. Tämä oli tiedossa jo tutkimuksen alkuvaihees-
sa, mutta kohteita täytyi olla eri vuosilta, jotta otanta olisi riittävä. Kannonnoston ja 
maanmuokkauksen tehneiden urakoitsijoiden määrää ei tiedetä, mutta todennä-
köisesti kaikilla metsäalan toimijoilla on ollut omat urakoitsijansa. 
6.1 Kannonnoston työjälki 
Kannonnoston työjälki oli kohteilla hyvää, eli pääasiassa suositusten mukaista. 
Jätettyjen kantojen määrä ei ollut millään kannonnostokohteella lähelläkään suosi-
tusten mukaista alarajaa. Metsäkeskusten ja Tapion luontolaatuseurannassa 
huomattiin eniten puutteita juuri säästökantojen määrässä. Puutteita oli 
kymmenesosalla 81 kannonnostoalasta. (Luonnonhoidon laatu 
energiapuunkorjuussa 2009.) Tässä tutkimuksessa säästökantojen määrässä ei  
ollut puutteita ja kantoja olisikin riittänyt korjattavaksi suurimmalta osalta kohteista 
vielä yli sata kappaletta hehtaarilta. Kantojen korjuuta ei siis ollut toteutettu kaikilla 
kohteilla kovinkaan tehokkaasti energiapuunkorjuun näkökulmasta, mutta luonto-
arvot on tullut samalla otettua huomioon. Toisaalta jos säästökantoja jätetään rei-
lusti yli suositusten, talteen saatava kantojen energiasisältö alenee ja korjuun kan-
nattavuus heikkenee. 
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Turhaa maanpinnan paljastumista tulee välttää, koska tämä saattaa lisätä lehtipui-
den ja myös heinien määrää runsaasti, jolloin tulevan taimikon perkauskustannuk-
set nousevat. Runsas pintakasvillisuus lisää varjostusta, kilpailua ravinteista sekä 
myyrien ja heinillä elävien hyönteisten määrää. (Hetemäki, Harstele, Hynynen, 
Ilveniemi & Uusivuori 2006.) Tämän tutkimuksen mukaan kannonnostokohteilla 
pintamaata oli paljastunut keskimäärin 48 %. Ero vertailukohteisiin oli melko vä-
häinen, keskimäärin 14 prosenttiyksikköä. Tuloksissa on myös selvä ero Metsäte-
hon tutkimukseen, jonka maastossa kerätty aineisto on ollut samaa suuruusluok-
kaa kuin tässä tutkimuksessa. Metsätehon tutkimuksen mukaan maata rikkoutuu 
kannonnostoaloilla 65–90 % (Strandström 2007). Eroa voi selittää inventoitujen 
kohteiden aika kannonnostosta tai maanmuokkauksesta. Muutamassa vuodessa 
kuusen rehevillä uudistusaloilla osa paljastuneen maan pinnasta peittyy kasvilli-
suuteen. Kardelin vuonna 1999 tehdyssä tutkimuksessa kannonnosto ja laikutus 
rikkoivat maanpintaa 51 %. Neljän kasvukauden jälkeen humusta oli rikki enää 7 
%. (Oksa 2005, 17.) Kasvupaikalla on myös merkitystä pintamaan paljastumiseen, 
sillä rehevillä ja kosteilla kasvupaikoilla puiden juuristo on pinnanmyötäinen ja var-
sinkin, jos puusto on ollut runsas, paljastuu pintamaata väistämättä enemmän kuin 
paksukunttaisilla, sitkeän varvikon kasvupaikoilla. (Kuusinen ym. 2008.) 
Yli 25 cm syvien kannonnosto- ja laikkukuoppien määrässä haluttiin selvittää, li-
sääkö kannonnosto kyseisten kuoppien määrää ja kuinka paljon, vai tuleeko 
kuoppia jo laikkumätästyksen yhteydessä niin paljon, että kannonnostolla ei ole 
suurta merkitystä. Tilastollisen T-testin mukaan (p = 0,247) kannonnostokohteiden 
ja vertailukohteiden välillä ei ole merkittävää eroa, joten merkittävin osa yli 25 cm 
syvistä kuopista syntyy laikkumätästyksen yhteydessä. Myös väärä maanmuok-
kausmenetelmä voi lisätä syvien kuoppien määrää. Yhdellä kohteista oli laikkumä-
tästystä käytetty paksuturpeisella maalla, jolloin yli 25 cm syviä kuoppia oli yli 500 
kpl/ha. 
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6.2 Maanmuokkaus 
Myös kannonnostokohteiden ja vertailukohteiden mättäiden määrien eroa mitattiin 
tilastollisella T-testillä (p = 0,004). Tulos on tilastollisesti merkitsevä, joten kannon-
nostokohteilla on merkittävästi vähemmän viljelykelpoisia mättäitä kuin vertailu-
kohteilla. Maanmuokkauksessa on kuitenkin parantamisen varaa niin kannonnos-
tokohteilla kuin vertailukohteillakin. 
Kannonnoston yhteydessä syntyy enemmän istutuspaikkoja, mutta ne ovat korke-
ampia ja rakenteeltaan vaihtelevampia kuin perinteisellä avohakkuualalla (UPM 
2004). Täydentävässä maanmuokkauksessa täydennetään kannonnostossa syn-
tyneitä kohoumia ja laikkuja oikeilla mättäillä. Tällöin osa ”mättäistä” on syntynyt 
kannonnoston yhteydessä eivätkä ne ole mitoiltaan niin hyviä kun maanmuokka-
uksen yhteydessä tehdyt mättäät, joten erikokoisia kohoumia tai mättäiksi tarkoi-
tettuja muodostumia kohteilla on ollut, mutta niitä ei ole laskettu mukaan mättäiksi. 
Kannonnostoaloilla mättäiden pienempään määrään vaikuttaa myös se, että kan-
tojen lähikuljetus tuhoaa osan mättäistä. Oksa (2005, 49) vertaili mättäiden tuhou-
tumista kantojen lähikuljetuksessa kahdella eri ajokoneella. Tutkimuksen mukaan 
lähikuljetus voi tuhota mättäistä 13 – 48 %. ”Vertailu ei kerro absoluuttista totuutta, 
mutta suunta on selkeä, mättäitä tuhoutuu kantojen lähikuljetuksen yhteydessä”. 
(Oksa 2005, 49.) 
Saksan (2009, 8) mukaan kannonnostoalalla on täydentävän maanmuokkauksen 
jälkeen vain 30-40 % istutuspisteistä  ”perinteisillä” mättäillä, eli loput taimet istute-
taan todennäköisesti kannonnoston yhteydessä syntyviin kohoumiin ja laikkuihin. 
Tässä tutkimuksessa tulos on hiukan parempi, sillä viljelykelpoisia mättäitä on noin 
50 % suositusten mukaisesta istutusmäärästä.  
Kannonnostokohteilla mättäiden määrän ohessa myös niiden laatuun tulisi kiinnit-
tää enemmän huomiota. Saarisen (2006) mukaan kannonnostoalojen täydentä-
vään maanmuokkaukseen kuluu aikaa vain noin 40 % perinteisen uudistusalan 
muokkaukseen käytettävästä ajasta. Tämä näkyy selkeästi myös tämän tutkimuk-
sen maanmuokkauksen laadussa.  Kannonnostoaloilla viljelykelpoisia mättäitä on 
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vähemmän ja myös kaksinkertaisten laikkumättäiden osuus on pienempi. Kannon-
nostokohteiden ja vertailukohteiden kaksinkertaisten laikkumättäiden määrän ero 
(p =0,03) on tilastollisesti melkein merkitsevä, joten kannonnostolla ja kaksinker-
taisten laikkumättäiden määrällä on yhteys. 
Mättäiden huonompaa laatua kannonnostoaloilla voi osaksi selittää se, että täy-
dentävä maanmuokkaus on voitu tehdä kantoharan mätästyslevyllä kannonnoston 
yhteydessä, jolloin mättään laatu voi erota kauhalla tehdystä mättäästä (Saarinen 
& Harstela 2003, 287). Kantoharalla ei kuitenkaan pysty kaivamaan ojia, joten kos-
teilla paikoilla toimiessa ojien kaivamiseen tarvitaan erillinen kauha. Tällöin kaikkia 
mättäitä ei voi tehdä kannonnoston yhteydessä. Tämä todennäköisesti vaikuttaa 
siihen, että kannonnostokohteiksi valikoituvat keskimäärin kuivemmat kohteet kuin 
kuusen uudistusalat ovat keskimäärin. Tässä tutkimuksessa ojitusmätästystä oli 
käytetty vain kahdella kannonnostokohteella ja kahdeksalla vertailukohteella.   
6.3 Kehitysnäkymiä 
Tutkimuksen mukaan kannonnostoaloilla olisi parannettavaa varsinkin maan-
muokkauksen laadun suhteen. Paremman laadun voisi tulevaisuudessa varmistaa 
kattavammalla laatuseurannalla ja toimivalla palautejärjestelmällä. Hyvään maan-
muokkaukseen kannattaisi kiinnittää huomiota, sillä se on pohjana koko uudista-
misketjun laadulle (Luoranen ym. 20007, 61). Tällä hetkellä laatuseurantaa ener-
giapuunkorjuualoilla, metsäorganisaatioiden mahdollisen oman laatuseurannan 
lisäksi, tekevät Metsäkeskusten ja Tapion luontolaatuseuranta, jossa vuonna 2008 
otantaan osui 81 kannonnostoalaa (Luonnonhoidon laatu energiapuunkorjuussa 
2009). 
Kantoja alettiin nostaa laajemmin energiakäyttöön vasta vuonna 2000 (Oksa 2005, 
3), joten kannonnostoon liittyvä tutkimuskin on vielä tuoretta, ja kannonnoston pi-
tempiaikaisista vaikutuksista tiedetään vielä melko vähän. Olisikin tärkeää tutkia 
ravinteiden poistumista pitemmällä aikavälillä, jotta pystyttäisiin toimimaan var-
masti oikeilla kasvupaikoilla ja jättämään tarpeeksi mm. lahoavaa kantopuuta kor-
juualalle.  
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Myös kannonnoston kannattavuuden tutkiminen tulevan puuston kiertoajalle voisi 
avata uusia näkökulmia. Maanmuokkaus kannonnoston yhteydessä on edullista, 
mutta mikä merkitys tuottavuuteen on muokkauksen laadulla? Miten nousevat 
perkauskustannukset vaikuttavat uuden puusukupolven kannattavuuteen, vai kan-
nattaako tulevaisuudessa kannonnostoaloilla kaikki taimiaines kasvattaa ”energia-
puumetsiköksi”?  
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7 POHDINTA 
Metsäenergian käytön merkittävä kasvu teki työn ajankohtaiseksi. Kannonnosto-
aloilla on tärkeää seurata laatua ja tutkia seurauksia, jotta pystyttäisiin tulevaisuu-
dessakin toimimaan kestävästi ja uuden puusukupolven laatu olisi hyvä ja sen 
kasvattaminen kannattavaa. 
Mielestäni tämän tutkimuksen tavoitteisiin päästiin hyvin. Tutkimus antaa suuntaa 
siitä, millaista kannonnoston työjäljen ja täydentävän maanmuokkauksen laatu on 
Ähtärissä. Tutkimuksesta selviää myös, minkälainen maanmuokkauksen laadun 
ero on kannonnostokohteiden ja perinteisien, normaalisti muokattujen kohteiden 
välillä. Näitä asioita tutkittaessa selvisi samalla, miten hyvin metsänhoidonsuosi-
tukset toteutuivat kohteilla. 
Kirjallisuutta ja vertailevia tutkimuksia oli käytettävissä vähän. Varsinkin täydentä-
vän maanmuokkauksen laadusta ei löytynyt kovin paljon vertailevaa aineistoa. 
Lisäksi aineiston käyttöä hankaloitti se, että eri tutkimuksissa saattoi maanmuok-
kauksella olla erilaiset laatukriteerit. Myös hyvän metsänhoidon suositukset ovat 
monelta osin vain suuntaa antavia, eikä niitä voi mitata maastossa. Esimerkiksi 
suositusten mukaan turhaa pintamaan paljastumista on vältettävä. Maastossa voi 
mitata vain paljastuneen pintamaan määrän, eikä enää maanmuokkauksen jäl-
keen voi päätellä, onko pintamaata paljastettu turhaan. Laajempi vastaavien tutki-
musten määrä olisi helpottanut tulosten vertailua ja parantanut tulosten luotetta-
vuutta. Tutkimuksen aineistona käytettiin tieteellisiä artikkeleita ja julkaisuja, mutta 
myös muuta kirjallisuutta ja Internet-sivuja käytettiin lähteenä.  
Mielestäni tämä tutkimus antaa metsänomistajille ja metsäalan toimijoille hyvää 
tietoa ja avaa uusia ajatuksia laadun varmistamiseksi kannonnostoaloilla. Katta-
vampi laatuseuranta ja palautejärjestelmä laadun varmistamiseksi voisikin olla rea-
listinen vaihtoehto. Se ei välttämättä vaatisi metsäalan toimijoilta kovin paljon yli-
määräisiä resursseja. Toimihenkilön käynti kohteella, muutaman satunnaisen koe-
alan ottaminen hehtaarilta ja palaute koneenkuljettajalle voisi toimia käytännössä-
kin. 
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Tutkimuksen tekeminen oli mielenkiintoista. Maastoinventoinnit sijoittuivat parhaa-
seen maastokauteen, joten aineiston kerääminen maastossa ei tuottanut ongel-
mia, vaikkakin avohakkuualan kasvisto alkoi loppukesästä olla aika runsasta. Tä-
män tutkimuksen tekeminen avasi itselle uusia näkökulmia siitä, millaista työsken-
tely hankkeessa voi olla. Hankkeen henkilökunnalta sai tutkimuksen tekemiseen 
kiitettävästi tukea ja neuvontaa. Työn aihe on metsäalalla hyvin ajankohtainen, ja 
uskonkin että tutkimuksen tekeminen tukee metsätalousinsinöörin ammatillista 
kasvua. 
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